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1.Bevezetés

Napjaink egyre nagyobb problémai kozé sorolhatjuk a globalis felmelegedés témakorét és az
extrém iddjardsi  viszonyok megjelenését. Az éghajlati  valtozasok miatt negativ
kovetkezmények jelentek meg az agrarumban, mint a fenologiai stddiumok eltolodasa és
rovidiilése, a szelséséges csapadék- ¢és idojarasi viszonyok megjelenése, az 0y kartevok
megjelenése, amely tovabbi karokat okoz a mezdgazdasagi termesztésben. Ezek az emlitett
problémak  kihatdssal ~vannak a novénytermesztésre és a ndvénynemesitésre.
Vilagviszonylatban még a problémiahoz sorolhatd a vildg népességének exponencidlis
novekedése. A tobb mint 8 milliard ot szamlaldo népesség élelmiszer-ellatdsa wGjabb kihivasok
elé allitja a mezdgazdasagot.

A szant6foldi novények kozott kiemelkedd szerepe van a kukorica termesztésének,
egyarant hazai ¢és nemzetkdzi szempontbol. Hazai szempontbdl az 0sz bliza utan a masodik
legnagyobb teriileten termesztett kultirndvényilink. Felhasznalasi céljabol addddan igen
sokoldali, egyarant felhasznalhatdé mind a humin élelmezésben, takarmany célbol torténd
alkalmazisra ¢és ezek mellett fontos szerepet tolt be energiaforrasként is.

Az utobbi években hazidnkban a kukorica termesztése igen nagy fejlddésen ment
keresztiil. Az éghajlati tényezOk valtozasaval a gazdilkoddsokban egyre nagyobb szerepet
kap a no-till / min-till technologia, és a precizids mezdgazdasagra vald részleges/teljes atallas.

Megfigyelhetéek a csapadék- éghajlatviszonyok valtozasdval a kukorica hozaméanak
valtozasai. Ebb6él adodoan érdemesnek  taldltam  tanulmianyozni egy tolnai csaladi
gazdasaghan a kukorica hozamanak valtozasat az éghajlati  tényezOk valtozasanak
szempontjabol. A kornyezeti tényezok, példaul a homérséklet, a csapadék mennyisége, az
aszalyos iddszakok megjelenése befolyasoljak a novény fenologiai fejlddését. Ezek a negativ
hatasok modosithatjdk a novény fejlddési litemét, a virdgzas és érés idOpontjat, valamint a
vegetaciés idészak hosszat. A fenologiai valtozasok kovetkezményei a terméshozamra is
kihatdssal vannak, mivel a kedvezdtlen kornyezeti feltételek negativ hatast gyakorolnak a
termés mennyiségére €s mindségére egyarant.

Azokon a talajokon, ahol a tdpanyag-ellatottsag  kiegyensulyozott, ¢és
vizme gtartoképessége megfeleld, az aszily okozta karok kevésbé negativ hatast gyakorolnak
a hozamra. A jO szerkezetli tdpanyagban gazdag talaj eldsegiti a ndvények egyenletes
fejlodését, valamint képes ndvelni a vizhidnnyal szemben azellenalld képességet. Az aszilyos
évek megjelenése az utobbi években, megmutatjak, hogy milyen fontos a termesztés helyéhez

¢s kortlményeihez megvalasztani a hibrideket. A megfeleld hibridvalasztas hozzajarulhat,
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hogy a novények a szElsOséges iddjarasi viszonyok kozott is képesek legyenek stabil

terméshozamot biztositani.

1.1 Célkitiizés

Célul tiztem ki, hogy Osszefliggéseket keresek az Osszegylijtott meteorologiai adatok és a
kukorica terméshozam valtozasaval kapcsolatban a 2019-2024-es gazdasagi évek kozott,

vizsgalva a kornyezeti tényezoket és a hibridvaltozasokat.



2. Szakirodalmi attekintés
2.1 Kukoricatermesztés jelentésége, helyzete Magyarorszagon és a vilagban

A kukorica latin neve Zea Mays L., Amerikabdl szarmazd novény. A szarmazasi helye mai
napig pontosan nem ismert, de feltételezhetd, hogy Kozép- és Dél-Amerika, pontosabban
Peru, Mexikd, Guatemala és Kolumbia hegyvidékérdl szarmazhat (Radics, 1994).

A vilag egyik legnagyobb teriileten termesztett ndvénye, termesztése megkozelitdleg
205 milli6 hektarnyi teriiletet foglal el. Amerika felfedezése utan jutott el Européaba és kozel
egy évszazad alatt terjedt el a kontinensen. Gyors elterjedéséhez hozzajarult, hogy ismert
betegsége nem volt, kartevdk nem jelentek meg a termesztése sordn és egyszeriien lehetett
tarolni, ami mellett kiemelkedd termoképességgel rendelkezett (Antal, 2005).

A kukorica hozamaban jelentds ndvekedést figyelhettiink meg a mult szizadban, az
1960-1970-es évek kozott, amelynek oka a kukoricahibridekre valo attérés, és a mitragyak
haszndlata volt. A kukoricdban a termésatlagok az 1980-as években mar 2,5-szeres ndvekedd
értékeket mutatott (Bocz és Nagy 2003).

Magyarorszagon a vetésteriilet 2024-ben 883.000 hektar volt. Az aszalyos évek,
csapadékhidnyos nyari honapok megjelenése miatt lathatjuk az 1. abra alapjan is, hogy egyre
drasztikusabb visszaesést tapasztalhatunk a kukorica termesztésében. A 2021-es évben a
kukorica vetett tertilete 1.055.000 hektar volt, amely a szant6foldi névénytermesztés kozel
50%-at tette ki (KSH,2024).
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2.2 A kukorica novény jellemzése

2.2.1 A kukorica altalanos jellemzése

A Kkukorica (Zea mays L.) termesztésének elsédleges célia a szemtermés, amely a ndvény
torzsaviragzatan fejlodik. Gazdasagilag az egyk legfontosabb gabonanovény, amely
sokoldalian felhasznalhatd. A kukorica a perjefélék csaladjaba tartozik, amelynek botanikai
jellemzéséhez sorolhatd lagyszaru, valtivaru, egylaki, egynyari novény (Antal J,2000).

A globalis népességnovekedés gyorsuld iliteme ¢és az éghajlatvaltozis egyiittes hatasa
szikkségessé teszi a magas terméshozamu fajtak gyorsitott nemesitését (Sabourifard és
munkatarsai,2023). Morfologiajat tekintve igen valtozatos fajrol beszélink. Erdekesség, hogy
természetes szaporodasa korlatozott, ugyanis a termett magvak tlzott szama miatt a kelld
csfrandvények versengése akadalyozza a fejlodését. A ma ismert termesztett valtozatok mind

emberi szelekcid és nemesités eredményei (Ali és munkatarsai, 2014).

2.2.2 A kukorica felhasznalasa

A kukorica széles korben felhaszndlhatdo egyarant a human élelmezésben, takarmanyként,
ipari alapanyagként és energiaforrasként is nagy jelentdsége van. Noha a kukorica eredetileg
az amerikai kontmensrél szarmazik, a pontos domesztikicids helyér6l a tudomanyos
kozosségben még mindig eltérd vélemények vannak. Morfologiai jellemzdi és szemtermése

alapjan tobb alfaj is elkiilonithetd.

Az elmult évek soran a vildg éves kukoricatermése meghaladta a 700 millié tonnat, ezzel
is alatdmasztva mezdgazdasagi fontossagat. A kukorica azon ndvények kozé tartozik,
amelyek hosszabb ideig is termeszthetéek ugyanazon a foldteriileten, anékkiil, hogy jelentds

hozamcsokkenés lenne megfigyelheto.



A kukorica fajtak két f6 csoportra bonthatok: a szabadon beporzodé fajtara ¢€s a heterdzis
nemesités révén elballitott hibridekre. Ez utobbi kategérian belil megkiilonboztetiink fajta —
¢s beltenyésztéses hibrideket is. A beltenyésztett hibrideket tobb, egymassal rokonitott

beltenyésztett vonalkombinalasaval hozzak Iétre, melyek akar 20-30%-kal nagyobb hozamot
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A kukorica felhaszndlasa hazdnkban ipari feldolgozasban, takarmanyfelhasznalasaba,
vetdmag felhasznalasba és kivitelben fordul eld. A 2019-2021-es évben legmagasabban a
kukorica felhasznalas a kivitelben tortént, amely a 2021-es évben drasztikusan csokkent és
leginkabb ipari feldolgozidsban ¢és takarmanyfelhasznilasban toltdtte be a szerepét. Ez a
drasztikus  csokkenés  Osszefliggésbe hozhatdo az aszilyos mezOgazdasdgi évek
megjelenésével, amely esetben a kukorica hozamcsokkenése miatt kevesebbet Iehetett

kivitelre forditani (Nagy J,2012).
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1/index.html

2.2.3 A kukorica fenologidja

A ndvény fejlodése jol koriilhatdrolhatd szakaszokban torténik, amelyeket a
nemzetkdzileg elfogadott BBCH- skala fr le. Ez a rendszer Osszesen nyole 10 fejlodési
faziscsoportot kiilonboztet meg, kezdve a csirdzastdl egészen a teljes érésig. A fejlodési ciklus
elsd allomasa a 0-s koddal jelolt csirdzasi szakasz, amely soran a mag vizfelvételét kdvetden
megindul az embri6 ndvekedése. Ezt a levélképzodés iddszaka koveti, amely a 10-19-ig
terjedd fenologiai értékekkel frhatdo le. A 10-skdd példaul az elsé megjelend levél kifejlodés ét
jelenti, mig a 19-es az elsé kilenc levél teljes kinyilasat takarja. A tovabbiakban a 30-as
csoport a szar megnyulasat, mtenziv novekedését jeloli. A kovetkezd, 50-es jeloléssel ellatott
fazis a virdgzat fejlodésének iddszaka, amelyet a 60-as, viragzasra ¢és megtermékenyitésre
utalo szakasz kovet (Bocz.,1992).

A termésképzédés a 70-es fenoldgiai csoportban torténik, ilyenkor a mar
megtermékenyitett szemek fokozatosan fejlédnek, tomegik gyarapszik, és szarazanyag-
tartalmuk koriilbeliil 16%-rol akar 40%-ra is emelkedik. A takarminyozasi célbol termets ze tt
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kukorica altaldban ebben a fazisban keriil betakaritdsra, amikor a ndvény optimalis allapotban
van a silokészitéshez. Az érési folyamat ezutan a 80-as stadumban folytatodik, amely soran
a szemek tovabb szaradnak, és szirazanyag- tartalmuk akér 65%-ra is ndhet. Végiil a fejlédési
ciklus lezarasa a 90-es szakaszban torténik, amikor andvény teljesen elszarad, és betakaritasra
alkalmassa valik. E fejlettségi allapot az, amikor a szemek teljes biologiai érettséget érnek el,
¢s andvény vegetacids ciklusa lezarul.

A kukorica fényigényes novény, amelynek szira egyenes, mereven felallo és
tobbnyire hengeres alaka. A gyokérrendszere bojtos felépitésti, amely az Okologial
feltételektd]l fliggden mélyen a talajba hatolhat: akar két méteres mélységet is elérhet,
mikdzben oldaliranyba 70-100 centiméteres kiterjedésre is képes. Levelei a szarcsomokbol
erednek, ¢és felépitésik a pazsitfifelekére emlékeztet: szélesek, hosszikasak, és gyakran
enyhén hulldimos szliek. Botanikai szempontbdl akukorica egylaki ndvény, melynek virdgai
egyivartak, tehat kiilon talalhatok meg a porzos és termds virdgzatok. A porzos viragzat egy
elagazd flizér, amely a hajtds csucsan helyezkedik el ezt nevezik cimernek, mig a termds
viragzat a torzsa, amelybdl kisebb szemtermés fejlodik ki A kifejlett termés, amelyet a
koznyelvben csoves kukoricaként ismeriink, szemtermés tipusi. A szemek mérete, formdja
és szine fajtatdl fliggden jelentésen eltérhet (Koltay, 1985).

A kukorica érési folyamata harom jol elkiilonithetd szakaszbdl all: tejes érés, viaszérés
¢és telies érés. A tejes érés soran a szemek még puhdk, a keményité felhalmozodasa csak
részben tortént meg. A viaszrés szakaszdban a szemek mar keményebbek, a
szarazanyagtartalom fokozatosan emelkedik. A teljes érés fazisaban a szemek elérték végso
méretikket, szinikket, nedvességtartalmuk pedig minimalisra csokken. Takarmanyozasi
célokra a kukoricat rendszerint viaszérés allapotaban takaritjdk be, mig vetémagnak vagy
¢lelmiszer ipari feldolgozasban teljes érésben szoktak szedni (Szieberth, 2023).

A kukorica két {0 tipusa, a takarmany- és a csemegekukorica, jelentds kiilonbségeket
mutat a mag Osszetételét illetden. A takarmanykukorica szemtermése  foként
keményitOtartalma, a szénhidratok dontd tobbsége vizben oldhatd keményitd formajaban
halmozddik fel. Ezzel szemben a csemegekukorica esetében a szemek foként gyorsan oldodoé
szénhidratokat tartalmaznak, és csak viszonylag kevés keményit6t. Ennek kovetkeztében a
biologiai érettség elérése utdn a szemek gyakran zsugorodottak, attettszoek ¢és puhabb
allagiak (Gyorffy,1965).

A vizhasznositas szempontjabol a kukorica igen hatékony ndvénynek tekinthetd.
Atlagos években egy kilogramm szirazanyag eldallitisahoz megkozelitéleg 200-300 liter
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vizre van sziiksége. A kiilonb6z6 hibridek azonban jelentds eltéréseket mutathatnak ezen a
téren: akar 30-70 literes kiilonbségek is lehetnek kilogrammonként, ami 10-25%-0s
terméshozam eltérést is eredményezhet. Az ilyen kiilonbségek pontos mérése ugyanakkor
jelentés nehézségekbe iitkozik, és a vizfelhasznalasi hatékonyag alapjan torténd nemesités

jelenleg nem tartozik a hagyomanyos szelekcids eljarasok kozponti elemei kozé (Heszky,
2012).

2.3 A kukorica kornyezeti igénye

2.3.1 A kukorica talajigénye

A kukorica termesztése szempontjabol meghatdroz6 tényez0 a megfeleld talaj
kivalasztdsa, mivel ez a ndvény érzékeny a termohelyadottsdgaira. Europaban altaldban a
magasabb terméképességil, jO szerkezetli és tipanyagban gazdag talajokon termesztik, mert a
kukorica Okologiai igényei érzékenyek példaul a buzihoz képest. A legjobb hozamok mély
termOrétegli, humuszban gazdag, kozépkotott valyog talajokon érheték el Ezek biztositjak a
viz és a tdpanyag megfeleld mennyiségli és egyenletes ellatasat a novény fejlodése soran. A
gazdasdgos termesztés egyk kulcsa az Onkoltségek minimalizildsa, amelyet jelentésen
befolydsol a talajtipus. A gyengébb mndségli, homokos vagy szkes, illetve rossz
vizgazdalkoddsu talajok altaliban nem felelnek meg a kukorica igényeinek. Ezeken a
teriileteken alacsonyabb hozamokra lehet szamitani, még intenziv tapanyagpotlas mellett is.
Ezzel szemben a csernozjom barna erddtalajok, réti ontés és réti talajok kifejezetten
alkalmasak kukoricatermesztésre. A kukorica tlrOképessége talaj- pH tekintetében
viszonylag sz€les, de az optimalis érték 5,8 és 8,1 pH kozott mozog. A gazdalkodasi gyakorlat
soran kiemelt jelentdsége van a talaj fizkai €s kémiai tulajdonsagai mellett a megfeleld
vetésforgonak, melioracids eljarasoknak és a tapanyag- utdnpotlds helyes megvélasztasanak,

hogy a kukorica hosszi tavon is eredményesen legyen termesztheté (Bocz1996).

2.3.2 A kukorica éghajlatigénye

Eghajlati igényei alapjan kifejezetten meleg- és  vizigényes  kultirndvény.
Magyarorszag fekvése kissé északabbra esik a faj természetes elterjedési teriiletéhez képest,

ezért hazinkban legnkabb a rovid €s kdzéphosszu tenyészidejii fajtdk termesztése javasolt.
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Ezek a tipusok még a viszonylag hiivds nyarakat is képesek atvészelni, mivel a tenyészido

alatt is biztositott szamukra a megfeleld hddsszeg (Sarkozy és Seléndy, 1994).

A hibrid kukoricdk tobbsége a 300-500 FAO szamu csoportokba tartozik, ezek
Magyarorszag terilletén biztonsdggal termeszthet6k. Az optimalis fejlddéshez és jo
terméshozamhoz sziikséges a megfeleld homérsékleti tartomany. A kukorica vegetacios
idoszakaban az atlaghomérsékletnek el kell érnie legalabb a 17-19 Celsius fokot. A
legkritikusabb szakasz a cimerhanyas és megtermékenyiilés idOszaka, amely soran 24-26
Celsius fok kozotti nappali homérséklet szamit idedlisnak. Ezen szakaszban a homérséklet
ingadozasok kiilondsen karosak lehetnek (Marton és munkatarsai, 2007) A viragzas idején
felépd hideghullimok vagy hdstresszek jelentds terméscsokkenést okozhatnak, mivel a
novény asszimilacidja csOkken, sot, a virdagszervek karosodhatnak is. Hazank iddjarasi
viszonyai sajnos nem mentesek az ilyen jelenségektdl Tavasszal ¢és Osszel gyakoriak az
erételjesebb hoéingadozdsok, amelyek megzavarhatjdk a kelést ¢és a kezdeti fejlodési
szakaszokat. A késé tavaszi lehiilés késleltetheti a vetést, vagy a kikelt allomanyba
okozhatnak stresszhelyzetet. Ezen tulmenden a nyari id0szakban is eléfordulhat olyan
szakasz, amikor a hémérséklet tallépi az optimilis szintet, amely az érési folyamatokat
karosan befolyasolja. A legkedvezobb iddjarasi feltételek altaldban Oszre allnak be, amikor

szaraz, napos iddjaras biztositja a megfeleld érést (Polgar és munkatarsai, 2020).

2.3.3 A kukorica vizellatasa

A viz wugyanugy, mnt a hOmérséklet, meghatiroz6 szerepet jatszk a
kukoricatermesztés sikerességében. A kukorica a jo vizhasznositasu ndvények kozé tartozik,
viszont egyenletes és kellden magas vizellatottsagot igényel az egész tenyészidészakban. A
kritikus idOszak aprilistdl augusztus végéig tart, ezen beliil a legérzékenyebb a virdgzas és a
szemképzOddés id6szaka. Az optimalis csapadékmennyiség ebben az iddszakban koriilbeliil
420-440 mm. Ha a lehullott csapadék mennyisége 250 mm ald csokken, a novény mar csak a
mélyebb talajrétegekben visszatartott vizkészletekbdl képes kielégiteni sziikségleteit
(Popova, Kercheva, 2004). Ennek hianyaban a hozamok jelentds visszaesése kovetkezik be.
A 80-as évek oOta egyre gyakoribbak a hossz, aszalyos iddszakok, amelyek komolyan
vesz€lyeztetik a kukorica termésbiztonsdgat, nem ritkdn a kultirndvény akér teljesen is

kipusztulhat, ha a vizellaitds nem kielégitd. Ilyen gazdasigi évet tapasztalhattunk a 2022-es
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évben (Szles ¢és munkatarsai, 2023). A vizszikséglet iiteme a fejlodési szakaszokhoz
igazodik: kiilondsen nagy vizigénye van a viragzastol a szemek telitddéséig tartd iddszakban,
ami jellemzéen jllius- augusztus honapokra esik. Hazidnkban ez éppen az év legszarazabb

id6szaka, ezért sok helyen csak ontozéssel biztosithatd az optimalis vizellatottsag.

2.3.4 A kukorica tapanvyagigénye

A kukorica a gabonafelek kozil az egyik legnagyobb tapanyag igényi ndvény, igy a
megfeleld tapanyagellatds kulcsfontossdgu a nagy terméshozam eléréséhez. Egy tonna
szemtomeg kifejlesztés¢hez a novény koriibeliill 25 kilogramm nitrogént, 13 kilogramm
foszfort, és 22 kilogramm kalumot von ki a talajbol. A nitrogénfelvétel foként a vegetacios
id6szak masodik felére koncentrdlodik, de a késéi kijuttatds soran mar nem hasznosul kellden,
mivel a betakaritasra a ndvény nitrogén tartalmanak akar 70%-a is visszamarad a vegetativ
részekben. Foszforbol a kukorica legnagyobb mennyiséget a kezdeti stdidiumban vesz fel,
ami a gyokérképzodés ¢és a csirandvény fejlddése szempontjabdl elengedhetetlen. A kalium
igény elsdsorban szemfejlddés iddszakaban jelentds, hiszen szabalyozza a vizforgalmat és
noveli a novény ellendlld képességét a szdrazsdggal szemben. A tapanyagutanpdtlast a
talajadottsagok ¢és az adott év iddjarasa alapjan kell megtervezni. A nitrogén-mitragyat
célszerli kozvetleniil vetés eldtt kijuttatni, mig a foszfor- ¢és kalumtartalmu tragydkat
elényosebb a mély szantdssal egy id6ben bedolgozni a talajba. A nagy tdpanyagigény miatt
sokszor nem elegendé az alaptragyazas, kiegészitd tragyazasra is sziikség lehet, kiilonésen,
ha a talaj cink, magnézium vagy rézhidnyos. A starter mitragydk alkalmazisa foként oftt
mndokolt, ahol gyenge vizgazddlkodasu vagy alacsony tapanyagtartalmi talajokon torténik a
vetés. Ebben az esetben a kelés utani fejlddést eldsegitd tapanyagokat a vetéssel egyidejiileg

kell kijuttatni a talajba (Antal 1999).

2.4 A kukorica besorolasaa FAO szam alapjan

A Kukorica vetésének tervezésekor az egyk legfontosabb dontés a megfeleld hibrid
kivalasztasa, amelyet els6sorban annak tenyészideje hatdrozza meg A termesztok szamara
tampontot ad a hibrid kukoricdk ugynevezett FAO szama. Ez a szam a ndvény teljes
tenyészidejének hosszat jelzi, és a fajtdkat e jellemzd alapjan kiilonbozd érési csoportokba
soroljak. A FAO-skéla alapjan a kukoricahibridek kilenc érési kategoriaba sorolhatok, az
extra koraitol az extra késoi tipusokig. Az egyes kategéridk a kovetkezOképpen alakulnak: az
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extra korai fajtak FAO 100-199 kozotti értéket viselnek. az igen koraiak 200-299 a korai
hibridek 300-399 kozotti, mig a kozép koraik 400-499 kozé esnek. Ezt kovetik a kozép érési
tipusok FAO 500-599, majd akozépkései FAO 600-699, késéi FAO 700-799, igen késéi FAO
800-899, végill az extra késoi fajtak, amelyek FAO 900-999 kozotti besorolast kapnak (1.
tablazat).

Fontos azonban megjegyezni, hogy a kukorica fejlédési iitemét alapvetéen nem a
naptari id6, hanem a homérsékleti viszonyok hatarozzak meg. Ezert e tenyészid6 pontosabb
jellemzése mar nem egyszeriien napokban torténik, hanem az ugynevezett hédsszeg alapjan,
amely a ndvény szamara hasznos homérsékletek Osszege. Ez a megkozelités azért is eldnyos,
mert az €ghajlati viszonyok orszagonként jelentdsen eltérhetnek, igy a kiilonb6zé régiokban
mas-mas modon értelmezheték ugyanazok a FAO értékek (Marton ,2014).

Magyarorszagon a termesztési gyakorlatban haszndlt besorolas kissé szikebb
kategoriakra Osszpontosit. Hazank éghajlati viszonyai kozott az alabbi harom érési csoportot
alkalmazzdk a leggyakrabban: az igen korai hibridek tartoznak a FAO 200-299-es
tartomanyba, a korai hibridek a FAO 300-399 kozotti kategoriaba esnek mig a kozép érésti
fajtak FAO 400-499 koz¢ sorolhatoak (Forras: https//www.primag.hu/blog/szakmai-

cikkek/mi- is-az-a-fao-szam-

Ez a besorolds segit a gazdalkodoknak abban, hogy a teriiletiikre ¢és évjarati

rrrrrr

az iddjarasi kockazatokat, valamint a betakaritasi lehetdségeket.
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1. tablazat FAO-szam, éréscsoport, tenyészido hossza, varhato érési idopont
Forras: https//www.primag.hublog/szak mai-cikkek/mi- is-az-a-fao-szam-%20

100-199 szuper korai 95-105 W

200-299 igen korai 130-140 augusztus vége
szeptembereleje

300-399 korai 140-150 sze ptember mas odik

fele
400-499 kozép érési 150-160 szeptember vége
oktdber eleje
500-599 késoi 160-170 oktober kozepe vége
600-699 igen késoi 170-180 oktober vége

november eleje

2.5 Hibridek

A klimavaltozds egyre erGteliesebb hatdsa hazdnk kukoricatermesztésére is ranyomja
bélyegét. A globalis felmelegedés kovetkeztében a vildgon ismert kukorica-dvezet, az
ugynevezett Corn Belt, fokozatosan északabbra tolodik, igy Magyarorszag fokozatosan
kiszorul a legkedvezObb termesztési zonak kozil. A valtozd éghajlati kornyezet arra
kényszeriti a hazai termeléket, hogy 1j, hatékonyabb stratégiat dolgozzanak ki a
hozamstabilitds fenntartasa érdekében (https://agrarium?.hu/).

A megfeleld hibrid kivalasztasa napjainkra Osszetettebb szempontok alapjan torténik,
mint korabban. Ma mir nem elegendd pusztdn a fajta hozamképességét figyelembe venni.
Egyre nagyobb jelentdséget kap az érésido, a stressztiirés, kiilondosen az aszilytlir6képesség,
a vizleadas liteme, a betakarftdskori szemnedvesség, a szirszilardsdg és az adott kdrnyezethez
valo alkalmazkoddképesség is. Ezek a tényezOok jelentds hatassal birnak a termesztés
jovedelmezdségére ¢€s a hozamok stabilitdsdra (Borsos és munkatarsai, 1994).

A vetés idOpontjanak megvalasztdsa 1) megkdzelitést igényel a megvaltozott
klimatikus viszonyok miatt. A kukorica csirazasahoz idealis 8-10 Celsius fokos
talajhdmérsékletet az elmalt években mar marcius végén vagy aprilis elején eléri a talaj, igy
a vetés idépontjat kordbbra lehet iddzteni. A korai vetés kiilondsen azokban az évjaratokban
elonyds, amikor anyar aszalyosra fordul, mivel igy a novény virdgzasa ¢és termésképzése még

a kritikkus nyari honapok elétt lezajlik. Ha a virdgzas és a szemtelitddés folyamata mar jinius

14


https://www.primag.hu/blog/szakmai-cikkek/mi-is-az-a-fao-szam-
https://agrarium7.hu/

folyaman elindul, a novény elkeriilheti a juliusra jellemzd sziraz és forrd id6jaras karositd
hatasat.

A korai vetés eldsegitheti a gyomszabalyozast is, hiszen a gyorsabb fejlodés révén a
novény hamarabb zirja a sorkézoket, igy kevesebb fény jut a gyomndvényekhez, csokkentve
azok versenyképességét. A korai fejlodés egyuttal lehetévé tesz, hogy a kukorica hamarabb
érje el a fiziologiai érettséget. Ezt az dllapotot a szemek csutka feloli végén megjelend fekete
réteg jelzi, amely a viz- és tdpanyagfelvétel megsziinését jelenti Ettdl a ponttdl kezdve a
termés mar nem gyarapszik tovabb (Menyhért, 1985).

A kukoricatermesztés egyk kulcstényezdje a megfeleld tészam beallitisa, amely
jelentésen befolydsolja mind atermés mennyiségét, mind a hozamok stabilitdsat. Az optimalis
t0szam fajtatol, évjarattol, andvény tenyészidejétdl €s hasznositasi céljatol is flige. Ezen feliil
figyelembe kell venni a termOhely talajadottsdgait, az évjarat csapadék eloszlasat, valamint a
viz- és tapanyag-ellatottsagot is. Fontos megallapitani nem csak a legmegfelelobb tdszamot,
hanem annak az als6 ¢és felsd hatarat is, igy egy biztonsagosabb termesztési mtervallum
alakithatd ki, A termésbiztonsdg nOvelése ¢érdekében gyakran ajanlott az alsé érték
alkalmazisa, kiilonosen stresszes kornyezeti viszonyok kozott (Radics, 1994).

A tészam novelésének egykk természetes korlatja a fényhez jutds. A sliriibb
allomanyok onarnyékolasa fokozodik, ami csokkenti az asszimilacios feliilet hatékonysagat,
ezaltal negativan befolydsolhatja a termésképzddést. Emellett a tul magas t0szam fokozza a
vizfelhasznalasat és noveli az allomany aszilyérzékenységét is, ami szintén ronthatja a

termésbiztonsagot (Bocz és munkatarsai, 1996).

2.6 A kukorica termesztés technolégiaja

2.6.1 Talaymuvelés

A megfeleld talajszerkezet és tapanyag- ellatottsag alapvetd feltétele a jo terméshozamnak.
Eldveteményként altaldban kaldszos gabondk- példaul az 6szi buza- johetnek szoba,
amennyiben az adott teriileten korabban nem jelentkeztek komoly fuzariumos fertézések.
Ilyen esetben a betakaritdst kovetden Osszel el kell végezni a tarldhantist, amelyet
alapmiivelés- példaul szantds vagy mélylazitas- kovet. Ez nem csak a talaj szerkezetének
javitdsat segiti, hanem a gyomok visszaszoritdsat is. Tavasszal a vetés elotti magagykészités
zarja a sort, amely fimomabb talajmunkakat jelent a vetdagy egyenletessége ¢és a megfeleld

csirazasi kornyezet biztositdsa érdekében (Nagy.,1994).
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A jol megtervezett és kivitelezett talajmiivelési és vetési technologia kulcsfontossagu
a kukoricatermesztés sikeressége ¢és jovedelmezdsége szempontjabol. A pontos munkavégzés
hozzijarul a kiegyenstlyozott allomanyhoz, amely jobban ellenall a korokozoknak, a

gyomoknak ¢és szEIsdséges iddjarasi koriilményeknek is.

2.6.2 A kukorica vetése

A Kukorica vetés esetében az optimalis vetésidé hazai viszonyok kozott aprilis 15.-¢ és aprilis
30.-a kozé esik. A vetés technoldogidja nagy mértékben fligg a rendelkezésre 4llo
gépesitettségtdl, azonban napjainkban leggyakrabban 70 centiméteres vagy 76,2 centiméteres
sortavolsaggal torténik a vetés, amit precizios, szemenként vetd, pneumatikus vetdgépekkel
végeznek el Egy hektarra altalinosan 65-80 ezer csirazoképes magot vetnek, jellemzden 5-8
centiméter mélyen a talajba (Gyorfly, 1965),

A vetés mindsége kiemelten fontos a homogén ndvényallomany kialakuldsa
szempontjabol. A vetdmagok egyenletes elhelyezése, a megfeleld sortav és t6szam betartdsa
hozzajarul az egységes fejlddéséhez, eziltal pedig a termésbiztonsdg noveléséhez. Ha a
vetdgép helytelen beallitasa miatt tal stirti Allomany alakul ki, akkor megné a kartevok okozta
karok kockazata. Emellett a tul siri dllomdnyban az egyes novények kisebb levélfeliiletet
fejlesztenek, ami hatranyosan befolydsolja a fotoszintézis hatékonysagat. Ellenkezd esetben,
ha til ritka a kelés, akkor a gyomok koénnyebben elszaporodhatnak, mivel a kukorica nem
arny¢kolja le kelloképpen a talajt, igy a versenyképes gyomndvények akadalytalanul
fejlédhetnek.

A vetésmélység is kulcsfontossagi. A til sekély vetés esetén a magok konnyen a
felszin  kozelébe keriilhetnek, igy a madarak kicsipegethetik Oket, ami hidnyos kelést
eredményezhet. Ha viszont a mag til mélyre keriil akkor a kelés, lassabbéd valk, és megnd a
talajban el6forduld korokozok, kiilonosen a gombabetegségek-példaul a fuziriozis- fert6zési

esélye.

2.8 Nemzetkozi kitekintés

A kukorica vildgszerte alapvetd ¢élelmiszer-és takarmanynovény, amely taplalkozisi és
gazdasagi jelentdsége miatt a legtobbet kutatott gabonafélék koz¢ tartozik. A terméshozam
alakuldsadt nemcsak a genetikai adottsdgok, hanem a ndvény fejlodési stddiumaiban fellépd
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kornyezeti és agrotechnikai tényezok is nagymértékben meghatarozzak. A fenologiai fazisok
soran a stresszhatasok eltéré mértékkel befolyasoljak a termést, ezért a nemzetkdzi kutatdsok
egyre inkabb arra iranyulnak, hogy pontosan megértsék ezeknek a tényezoknek a hozamra
gyakorolt hatasmechanizmusat.

A kelés ¢€s a korai vegetativ fejlodés a kukorica életében kritikus id6szak. Ekkor dél el,
hogy a ndvény képes-e erds €s egészséges allomanyt kialakitani. Imhoff' és munkatirsai (2010)
megallapitottak, hogy a talaj szerkezete és vizhdztartasa kozvetleniil befolyasolja a csirazast ¢€s
a gyokeérfejlodést A tllzott talajtomorodés akadalyozza a gydkerek oxigénhez jutdsat, eziltal
gyengébb novekedést ¢és kisebb terméspotencidlt eredményez. A vetésidd szintén dontd
tényez0. Sabourifard és munkatarsai (2023) vizsgalataik soran kimutattdk, hogy atdl korai vagy
kései vetés egyarant kedvezdtlen a hozam szempontjabol, mivel a ndvények nem képesek
optimalisan kihasznalni a rendelkezésre allo fény- és hdmérsékleti viszonyokat. Ez azt jelenti,
hogy mar a tenyészid0 legelején hozott gazdalkoddi dontések meghatdrozzak a teljes gazdasagi
év sikerét.

A vegetativ szakaszban a fotoszint¢zis hatékonysaga ¢€s a biomassza felhalmozasa
kulcsfontossag. A hagyomanyos és modern nemesitési programok célja éppen ennek a
szakasznak az optimalizalasa volt, ami jelentds mértékben hozzajarult a globalis
hozamnovekedéshez (Al és munkatarsai, 2014). Ugyanakkor a kornyezeti tényezok tovabbra
is meghatdrozoak: Zaidi ¢és munkatarsai (2003) kimutattdk, hogy a tdlzott talajnedvesség-
példaul tartds esdzések komoly morfologiai és €lettani problémakat okoz, mivel oxigénhidny
Iéphet fel a gyokérzonaban. Ez lassitja a novény fejlodését, és csokkenti a fotoszintetikus
aktivitast.

A kukorica ¢letciklusa sordn a viragzas iddszaka a legérzékenyebb. A nemzetkozi
kutatdsok egybehangzoan Aallitjak, hogy az ekkor jelentkezd stresszhatasok nagymértékben
meghatarozzak a végsé terméshozamot. Lizaso és munkatarsai ramutattak, hogy a magas
homérséklet kozvetleniil rontja a pollen életképességét, ami a termékenyiilés elmaradasahoz
vezethet. Ez a hatds Kkiilondsen erdsen érvényesiil akkor, ha a hdstressz a bibék
fogadoképességének iddszakaval esik egyben (Lizaso €s munkatirsai, 2019). Hasonloképpen
Wagas ¢és kollégai hangstlyoztdk, hogy a hdstressz mérséklésére alkalmazott agrotechnikai
stratégiak- példaul Ontdzés vagy stressztiré hibridek hasznalata- elengedhetetlenek a
termésbiztonsdg noveléséhez. Nem csak a hd, hanem a vizhidny is kritikus tényezd ebben a
szakaszban (Waqas és munkatarsai, 2021). Harrison és munkatarsai kimutattdk, hogy a

reproduktiv fazisban bekovetkezd aszily a szemképzddés jelentds csokkenését okozza, ami
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dramai termésveszteséget eredményezhet. Ez is alatdmasztja, hogy a virdgzds iddszaka a
kukorica legsebezhetdbb fejlodési pontja (Harrison és munkatirsai, 2014).).

A szemek kitelitddésének idOszakdban a novény szamara folyamatos fotoszintetikus
aktivitds fenntartdsa a legfontosabb. Ebben a fazisban a homérsékleti szélsdéségek ¢€s a
vizellatottsdg kozvetleniil befolydsoljak az ezerszemtomeget, amely a termés egyik
legfontosabb Osszetevdje. Reidsma ¢€s a munkatdrsai regiondlis modellezési vizsgalataikban
kimutattdk, hogy a klimatikus feltételek-kiilonosen a homérséklet és a csapadék eloszlasa-
nagyban meghatdrozzak a végsd terméshozamot (Reidsma és munkatirsai, 2009). A jovore
vonatkozoan a klimavaltozas tovabb fokozza a kihivasokat. Kogo ¢€s akollégai attekintésiikben
arra hiviak fel a figyelmet, hogy a szlséséges iddjarasi események, példaul a gyakoribb
hoéhullamok ¢€s az aszilyos iddszakok, egyre nagyobb mértékben veszElyeztetik a kukorica érési
szakaszat. A kutatdsok szerint ilyenkor a szemek kiteltddésének folyamata lassul, ami jelentds
mindségi €és mennyiségi hozamcsokkenést okoz (Kogo és munkatarsai, 2019).

A nemzetkozi kutatdsok vildgosan igazoljak, hogy a kukorica fenologiai fazisai eltérd
érz¢kenységgel reagilnak a kornyezeti és az agrotechnikai tényezOkre. A kelés és a vegetativ
novekedés soran foként a talaj allapota ¢és a vetés id6 jatszk meghatarozd szerepet. A
reproduktiv szakaszban a ho- és a vizstressz legkritikusabb tényez0, mig az érési fazisban a
klimatikus viszonyok dontik el a szemek mindOségét és tomegét. A termésbiztonsag novelése
érdekében nemesités, a precizios gazdalkodas és a kornyezeti alkalmazkoddképesség fokozasa
egyarant kiemelt feladatot jelent a jovoben (Nuss és munkatirsai, 2010). Ezen kornyezeti
hatasok Osszesitése talalhato a 2. tablazatban.

18



2. tablazat Az egyes fenologiai fazisokban fellépo stresszhatasok és azok kovetkezmeényeia
kukorica fejlodesére és terméshozamara

Forras:(sajat szerkesztés)
Fenologiai fazisok Stresszhatas megnevezése | Kivaltott hatias a novényre

kelés, kezdeti vegetativ talajtomorodés, vizallas gyokérfejlodés gatlasa,

allomany gyengiilés

vetésido tul korai- kései vetés optimalis fejlodés
elmaradasa,
hozamcsokkenés
vegetativ novekedés tulzott talajnedvesség morfologiai karosodas,

fotoszintézisre alkalmas
felilet csokkenése
viragzas- reproduktiv fazis magas hémérséklet pollen életképességének
romlasa, termékenyiilési
Zavar
viragzas- reproduktiv fazis aszaly szemképzodés csokkenése,
jelentés hozamveszteség
szemtelit6dés, érés ho- és vizstressz ezerszemtomeg csokkenése,

érés lassulasa
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3. Anyag és Modszer
3.1 A vizsgalt gazdasag bemutatasa

A kutatds a Dunantuli-dombsag kozepén, Tolna varmegye teriiletén foglal helyet. Harom
generacidé Ota mikodik a gazdasdg, amelyet az 1990-es évek kezdetén alapitottak.
Napjainkban a gazdasag Osszteriilete kozel 350 hektaron teriil el. Kezdetben csak par hektdron
gazdalkodott a csaldd, majd a késObbiekben, a gépiesités megkezdésével bdvitettek a miivelt
terilletek nagysagan. A teriilethez tartozd talajtipus csernozjom. Jelenleg a gazdasag
szantofoldi novénytermesztéssel foglalkozik, amelyek kozott megtalalhatdo a kukorica, buza,
arpa, napraforgd ¢€s cirok. A telephely Nagykonyi, Medgyespusztan talalhato (46°38'34"N
18°12'07"E). A 4. abra szemlélteti a vizsgdlataim helyszineit. Piros ponttal jeldltem meg
koordinata alapjan, hogy Medgyespuszta pontosan hol talalhatd, majd a kapott koordinataval
az Orszagos Meteorologiai Adattar racsponti meghatarozasabol vizsgaltam a kornyezeti
tényezoket.

Az 4. abran kijelolt ot lila parcella azokat a helyszineket mutatja, amelyekbdl a
talajmintavételi eredményeket a késdbbeikben oszlopdiagramként szemléltetni fogom. Ez a
szemléltetés az 5.abraban lesz lathato.
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4. abra A gazdasaghoz tartozo teriiletek szemléltetése, lila szinnel, amelyeket a
talajmintavételezéshez alkalmaztam

Forras: Google Earth sajat szerkesztés

3.2 A vizsgalatidoszakanak bemutatasa

A vizsgalat id6szaka 2019.01.01 ¢és 2024.12.31 gazdasagi évek kozé esett. A gazdasagi
évekbe vizsgadltam a kukoricahibridek hozamvaltozasat évekre bontva, a meteorold giai
adatok Osszehasonlitasat évekre bontva, és a talajmintavételi eredményeket a 2019 és 2024-

es évben.

3.3 Meteorologiai adatok ismertetése a vizsgalt idészakban

3.3.1 Meteorologiai Adatbazis

A meteorologiai adatokat a HungaroMet Zrt. (www. methu) homogenizalt, racspontra

mterpolalt Meteorologiai Adattarbol toltottem le. Meghataroztam, hogy a vizsgalt gazdasag
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¢s a hozza tartoz6 teriletek milyen koordinatdval rendelkeznek. A koordinatdk segitségével
az éghajlati adatokat a legkdzelebbi racspontokra kértem le. A napi iddjardsi adatokat
2019.01.01 és 2024.12.31 kozott sziirtem ki és vizsgaltam. Az adatok, amelyeket haszndltam
a kisérletem sordn: a napi kozéphomérséklet, napi minimumhémérséklet, napi
maximumhémérséklet és anapi csapadékdsszeg. Az igy kapott adatokat Excelbe illesztettem,
majd havi atlag értékeket és a csapadék esetében havi Osszegeket szamoltam. Az adott

szamokat alkalmaztam statisztikai szamitasokhoz.

3.4 A talajmintavételi eredmények ismertetése

A 2019-es talajmintavétel soran Osszesen 34 mintateriilet keriilt vizsgalatra, amelyek
nagysaga a kisebb 0,29 hektaros parcellatdl az egészen nagy 48 hektaros tablaig terjedt ki A
mintavételi pontok szama eltéré a terililetek nagysagdhoz mérten. A talajok pH értéke a
semleges tartomany kozotti értéken belil mozog 7,1-7,7 pH kozott. Ez az érték a legtobb
szantofoldi novénykultura szamara megfeleld. A kalcum-karbonat tobb helyen is elérte a
20%-os értéket, amely meszes talajra utal Ezzel szemben a humusztartalom éatlagosan 2%
volt, de tobb tabla esetében is kozel 4%-os értéket lehetett mérni, amely gazdag szervesanyag
ellatottsagra utal. Sofelhalmozodasra nincs megjelenés, a foszfor ¢és kdlum értékek jo
ellatottsdgra utalnak az eredmények altal.

A 2024-es talajmintavétele soran 49 mintateriilet keriilt vizsgalatra, amelyek nagységa
a kisebb fél hektaros parcellatol egészen a nagy 42 hektaros tablaig terjedt ki. A mintavételi
pontok ebben az esetben is a teriilet nagysagdhoz igazodtak. A 2019-es talajmintavételi
eredményhez hasonlitva a pH érték itt is nagyrészt a semleges tartomanyba maradt. A
sotartalom a parcelldk nagy rész€ben semleges maradt, de tobb esetben is megjelentek a2024-
es mintavételi eredmények soran, amely Osszefliggésbe hozhatd a talaj vizhdztartdsaval

A két év Osszehasonlitdsa soran megfigyelhetd, hogy a humusztartalom ¢és a
makrotapanyagok mennyisége tobb helyen is javuld tendencidt mutat. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy a termesztési gyakorlatok, kiilonosen a szervesanyag-visszapoétlas ¢€s
tragyazas, pozitivan befolyasoljak a talaj allapotat. Ezeket a valtozasokat szemléltetem az

5.abran.
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Talaj pH valtozésa 2019 és 2024 kozott Humusztartalom valtozésa 2019 és 2024 kozott
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5. abra A talajmintavételi eredmények ismertetése 2019-ben és 2024-ben, balra a talaj pH-ja,
jobbra a humusztartalom (%)
Forras: sajat szerkesztés

3.5 Alkalmazott hibridek bemutatasa a gazdasagban

A 2019-2024-es gazdasagi évek kozott a gazdasdg kiilonbozd hibrideket alkalmazott. A
gazdasag alkalmazkodott az iddjarasi korilmények valtozisdhoz, ¢és az utolsd6 harom évben
mar inkabb aszilytliré hibrideket valasztottak ki.

A 2019-es gazdasagi év hibridjeit a 3.tdblazatban szemléltetem. A gazdasdg a RAGT
hibridjeit alkalmazta. Ezek Osszesitve az Alexandra Duo, Oxigen Duo ¢és a Berxxon Duo
voltak. Mindegyik fajta kiemelkedd aszalytiiréképességgel rendelkezik. FAO szamok alapjan
a korai éréscsoportu hibridek keriiltek kivalasztasra.
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3. tablazat A gazdasagba alkalmazott hibridek 2019-ben

Forras: sajat szerkesztés

Fajta FAO-szam Nemesit6 haz Tulajdonsagok
Alexandra Duo 370-380 RAGT Vetomag Kft. e Duo-System Technologia
e Csobetegségekkel szembeni
ellenallas
o Aszalytlird
Oxigen Duo 350-360 RAGT Vetémag Kft. e Duo-System Technoldgia
e Csofuzarium ellenalld
képesség
o Aszalytlird
Berxxon Duo 370-380 RAGT Vetomag Kft. e Duo-System Technologia
o Aszalytlird

A 2020-as gazdasagi évben egy hibrid lett alkalmazva, amit a 4.tabldzatban

szemléltetek. A gazdasdg a RAGT hibridét alkalmazta. A Futurixx fajta a korai éréscsoportba
tartozik, ¢s kiemelkedd aszilytiir6képessége van.

4. tablazat A gazdasdagba alkalmazott hibrid 2020-ban

Forras: sajat szerkesztés

Fajta FAO-szam Nemesit6é haz Tulajdonsagok
Futurixx 380-390 RAGT Vetémag Kift. o Aszlytiird

A 2021-es gazdasagi évben harom hibrid lett alkalmazva a gazdasidgban, amit az
5.tdblazatban szemléltetek. A gazdasag a RAGT hibridjeit alkalmazta. Ezek a fajtdk a Futurixx
Duo, Oxigen Duo és Cardixxio Duo voltak. Az elsé két hibrid esetében a FAO-szam besorolasa
alapjan a korai éréscsoporthoz tartozik, mig a Cardixxio Duo a k6z€p érésti csoportba sorolhato.

Mindegyik hibrid kiemelkedd aszalytlirdképességgel rendelkezik.

24



5. tablazat A gazdasagba alkalmazott hibridek 2021-ben

Forras: sajat szerkesztés

Fajta FAO-szam  Nemesité haz Tulajdonsagok

Futurixx Duo 380-390 RAGT Vetomag Kft. e Duo-System Technoldgia
o Betegség ellenallosag
o Aszalytird

Oxigen Duo 350-360 RAGT Vetémag Kft. e Duo-System Technologia
o (Csofuzariumellenallo

képesség

e Aszlytiird

Cardixxio Duo  460-480 RAGT Vetomag Kft. e Duo- System Technologia
e Kivalo termOképesség

A 2022-es gazdasagi évben Osszesen 5 hibridet alkalmazott a gazdasag, ezeket
szemléltetem a 6.tablazatban. Az alkalmazott hibridek a DKC 4897, DKC 4943, Hexxagon
Duo, Pioneer 9757 és a Cassak Duo volt. A gazdasag a DEKALB, RAGT, PIONEER, KWS
nemesitd  haz hibridjeit  alkalmazta. Mindegyik  hibrid kiemelkedd  stressz  és
aszalytlir6képességgel rendelkezik. A FAO-szdm besoroldsa alapjan a korai és kozép érésti
fajtak lettek alkalmazva. Korai érésbe csoportosithatdé a DKC 4897, DKC 493, Pioneer 9757,

Cassak Duo ¢és kozep érésii fajtahoz sorolhaté a Hexxagon Duo.

6. tablazat A gazdasagba alkalmazott hibridek 2022-ben

Forras: sajat szerkesztés

Fajta FAO-szam | Nemesit6é haz Tulajdonsagok
DKC 4897 390-400 Bayer/DEKALB o Aszlytliré
DKC 4943 380-400 Bayer/DEKALB o Aszilyt{ird

Hexxagon Duo  400-420 RAGT Vetomag Kft. o Stressztiird
e Duo-System Technologia

Pioneer 9757 380 PIONEER o kiemelkedd termdképesség
Cassak Duo 380-400 KWS e Initio+Duo-System
technologia

A 2023-as évben a gazdasag két hibridet alkalmazott, amelyet a 7.tdblazatba
szemliéltetek. A két hibrid a Pioneer 9757 és a DKC 5092 volt. A gazdasag a PIONEER ¢és
DEKALB  nemesit6  hdz hibridjeit  alkalmazta. =~ Mindegyik  fajta  kiemelkedd
aszalytliroképességgel rendelkezik. FAO-szam szerinti csoportositds alapjan a korai

éréscsoportu hibridek keriiltek kivalasztasra.
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7. tablazat A gazdasagba alkalmazott hibridek 2023-ban

Forras: sajat szerkesztés

Fajta FAO-szam Nemesit6é haz Tulajdonsagok

Pioneer 9757 380 PIONEER e kiemelkedd
termoképesség

DKC 5092 380-400 Bayer/DEKALB e Acceleron HD

o Aszilytir6

A 2024-es évben a gazdasdg harom hibridet alkalmazott, amelyet a 8.tablazatban
szemléltetek. A harom hibrid a Pioneer 9757, DKC 5092 és a KWS Hypolitd voltak. A gazdasag
a PIONNER, DEKALB ¢és KWS nemesitd haz hibridjeit alkalmazta. Mindegyik fajta

kiemelkedd aszalytiirdképességgel rendelkezik. FAO-szam szerinti csoportositds alapjan a kori
érécsoportil hibridek kertiltek kivalasztasra.

8. tablazat A gazdasagba alkalmazott hibridek 2024-ben

Forrés: sajat szerkesztés

Fajta FAO-szam Nemesit6é haz Tulajdonsagok
Pioneer 9757 380 PIONEER ¢ kiemelked6
termoképesség
DKC 5092 380-400 Bayer/DEKALB e Acceleron HD
o Aszalytiiro
KWS Hypolité 350-400 KWS o Aszalytiird

3.6 Alkalmazott statisztikai modszerek

A vizsgalataim soran korrelacidos-szamitast, illetve egytényezOs varianciaanalizist (ANOVA)
végeztem annak érdekében, hogy Osszefliggéseket keressek a meteorologiai adatok és a
hozam értékek valtozasai kozott.

A Walter Lieth diagram segitségével tudtam szemléltetni a csapadék é€s hdmérséklet
eloszldsat  hénapokra  bontva. Figyelembe  vettem a készitése sordn a havi
csapadékmennyiséget ¢€s a havi atlaghdmérsékletet. Ezeket a meteorologiai adatokat az
Orszagos Meteorologia adattarbol nyertem ki, majd SZUM fliggvény és ATLAG fiiggvény
segitségével Excelben Osszesitettem.

A Pearson-féle korrelacid egy statisztikai mérészam, amely a két folytonos valtozo
kozotti linedris kapcsolat erdsségét és ranyat méri. A mérték -1 és +1 kozott valtozik, ahol a
pozitiv érték pozitiv linearis kapcsolatot, a negativ érték negativ linearis kapcsolatot jelez,

mig a nulla érték nem utal kapcsolatra a két valtozd kozott.
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Korrelaciot szamitottam ki az atlagos terméshozam, valamint az atlagos
szemnedvesség, és a havi meteoroldogiai adatok kozott. Minden évben a marcius-szeptemberi
honap kozott, amely a kukorica vegetdcidos idOszaka, hémérsékleti paramétereket
hasonlitottam 0Ossze. Ezek a homérsékleti paraméterek: havi atlaghdmérséklet, havi atlagos
minimum hémérséklet, havi atlagos maximum homérséklet, majd ajanuar-szeptember kozotti
havi csapadékosszegeket vizsgdltam. Az igy kapott érték a korrelacids érték lett. Ezeket az
értékeket az Eredmények résznél szemléltetem.

A 2022-es gazdasagi ¢év meteorologiai adatait Osszehasonlitottam az 1990-2020
kozotti adatokkal. Az adatokat az Orszagos Meteorologiai adattarbol nyertem ki, vizsgalva a
napi csapadékdsszeget és a napi maximumhdmérsékletet. A vizsgdlatom sordn a nyari napok
szamat (Tmax >25°C), a forr6 napok szamat (Tmax > 35°C) és a havi csapadékosszegeket
vizsgaltam. A 30 évre visszamend meteorologiai atlag értékeket hasonlitottam Gssze a 2022-
es ¢év meteorologiai adataival A nyari napokat a DARABTELI fliggvény segitségével
kinyertem az Excel tablazatba. A nyari napok esetében azokat a maximum napi homérséklet
értékeket hasznaltam, amelyek esetében a homérséklet meghaladta a 25 Celsius fokot. Az igy
kapott értékeket csoportositottam az Ot fenologiai szakaszhoz. A forr6 napokat a
DARABTELI fliggvény segitségével kinyertem az Excel tablazatba. A forré napok esetében
azokat a maximum hémérséklet értékeket haszndltam, amelyek esetében a homérséklet
meghaladta a 35 Celsius fokot. Az igy kapott értékeket csoportositottam a korabban emlite tt
fenologiai  szakaszokhoz. A napi csapadékosszeg esetében az Ot szakaszba levo
mtervallumokat a SZUM fliggvény segitségével Osszeadtam, majd Excel tablazatba
szerkesztettem. A fent emlitett értékeket az ATLAG fiiggvény segitségével, az 1990-2020

kozotti kapott értékekkel szamoltam.
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4.Eredmények és értékelésiik
4.1 A meteorologiai viszonyok bemutatasa

A meteorologiai viszonyok bemutatasa soran a csapadék ¢és homérséklet alakulasat
vizsgaltam januar és december kozott, iletve a havi atlaghdmérsékletet januar és december
kozott, amelyet Walter-Lieth diagramon szemléltetek (6 — 11. abra). Az abrak alapjan a kék
szinnel jelolt oszlopdiagram a csapadékosszegeket mutatja, a narancssarga szinnel jelolt vonal
a havi atlaghdmérsékletet szemlélteti.

A csapadék tengelyének 100 mm-es maximum értéket allitottam be, a hdmérséklet
érteknek 50 Celsius fokos maximum értéket allitottam be. A Walter-Lieth klimadiagramok
elkészitésének szabdlya szerint a csapadéktengely maximum mindig a hdémérsékleti tengely
maximumanak a kétszerese kell legyen, hogy a nedves és sziraz honapokat ez alapjan meg
lehessen hatarozni. Ennek megfelelden a pottydzott savok a szaraz honapokat jelolik, aferdén
csikozott savok a nedves honapokat jelolik. Az alsé fekete pontok a fagyveszélyes honapokat
jelolik. Amelyik csapadékoszlop aljan savok jelennek meg, abban az esetben adott honapban
a csapadék mennyisége meghaladta a 100 mm-t.

A 6-11. abrak jol szemkltetik, hogy egyarant a csapadékeloszlas ¢és a havi
atlaghOmérséklet esetében is, jelentds eltéréseket lehetett tapasztalni a vizsgalt évek soran. A
2019, 2021, 2023-as évben a tavaszi vetés utan érkezd nagy mennyiségli csapadék a novény
z0ldtomeg noveléséhez vezetett (6. dbra, 8. abra, 10. 4dbra). A vizsgalt gazdasagi éveknél jol
lathatd, hogy a janudri, februari, marciusi honapoknal szinte minden évben kevés csapadék
hullott. Kivételnek tehetjik a 2021-es évet, amikor a januari hénap feltoltdtte a talaj
vizkészletét. Nyari aszaly szempontjabol a 2024-es év tekinthetd a legrosszabbnak a kisérlet
helyszinén (11. abra). A havi atlaghdmérsékleti értékek a nyari honapokban folyamatosan
magas értékeket mutattak. A csapadékeloszldsnal lathatd, hogy a juliusi, augusztusi honapok

esetében kevés csapadék volt.

28



6. dbra A 2019-es év csapadék és homérséklet eloszlasanak szemléltetése

Forras: sajat szerkesztés
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7. abra A 2020-as év csapadék és homeérséklet eloszlasanak szemléltetése

Forras: sajat szerkesztés
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8. abra A 2021-es év csapadék és homerséklet eloszlasanak szemléltetése

Forras: sajat szerkesztés
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9. dbra A 2022-es év csapadék és homérséklet eloszlasanak szemléltetése

Forras: sajat szerkesztés
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10. dbra A 2023-as év csapadék és homérséklet eloszlasanak szemléltetése

Forras: sajat szerkesztés

2024

-20 -10
s s ; § & & &
O @\\{o & S &\09 & &oe’ ° 6‘06 ((;oe'
A ® & F N NS & & ¢
® 61,‘?9 NI

11. abra A 2024-es év csapadék és homérséklet eloszlasanak szemléltetése

Forras: sajat szerkesztés

4.2 A korrigalttermésatlag és a szemnedvesség alakulasa a vizsgalt
idoszakban

4.2.1 A szemnedvesség alakulas a vizsgalt idOszakban

A vizsgalt idOszakban Osszesitettem a kukorica hibrideket évekre bontva. A 7. dbran lathato,
hogy a képen kiilonbozd szinek, kiilonbozd kukorica hibrideket mutatnak meg. Az adott
idészakokban begyljtottem a hibridenként mért nedvességtartalmi adatokat, amelyeket

diagram formajaban szerkesztettem meg. A 12. abran egy 14%-os viszonyitasi
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nedvességtartalmi értéket allitottam be, eziltal jobban szemléltetve az évenként, illetve
hibridenként valtoz6 nedvességtartalmat.

A 2019-es gazdasagi évben a szemnedvességtartalom minden hibrid esetében a
viszonyitasi érték felett volt. Az Alexandra Duo esetében 14.9-16%-0s nedvességtartalom
értékek kozott volt, a Berxxon Duo esetében 14,5-16,1%-o0s nedvességtartalom értékek kozott
volt, az Oxigen Duo esetében 14,6-16,1%-o0s nedvességtartalom értékek kozott volt.

A 2020-as gazdasagi évben a szemnedvességtartalom az alkalmazott hibrid esetében
a viszonyitasi érték felett volt. A Futurixx esetébenl5,3-16,6%-0s nedvességtartalom értékek
kozott volt.

A 2021-es gazdasagi évben a szemnedvességtartalom a viszonyitdsi érték alatt volt. A
Futurixx Duo esetében 10,7-13,8%-o0s nedvességtartalom értékek kozott volt, az Oxigen Duo
esetében 10,8-12,3%-0s nedvességtartalom értékek kozott volt, a Cardixxio Duo esetében
10,6-12,1%-0s nedvességtartalom értékek kozott volt.

A 2022-es gazdasagi évben szinte az Osszes hibrid esetében a szemnedvességtartalom
a viszonyitasi érték felett volt. Median érték alatt volt a Pioneer 9757 és a Cassak Duo hibrid
alsd6 nedvességtartalmanak az értéke. A vizsgalt hibridek betakaritdskori szemnedvesség-
tartalma a kovetkezd tartomanyokban alakult: a DKC 4897 hibrid esetében 14,5-15,7%, a
Pioneer 9757 esetében 13,9-15,9%, a Cassak Duo esetében 13,8-15,1%, mig a Hexxagon Duo
esetében 14,7-16,6% ko6zott mozgott. A legmagasabb nedvességtartalmat a DKC 4943 hibrid
mutatta, amelynél 15,8-16,2% kozotti értékeket mértek.

A 2023-as gazdasagi ¢évben az Osszes hibrid esetében a szemnedvességtartalom a
viszonyitasi érték felett volt. A DKC 5092 esetében 15,9-16,8%-o0s nedvességtartalom értékek
kozott volt, a Pioneer 9757 14,7-16,6%-0s nedvességtartalom értékek kozott volt.

A 2024-es gazdasagi évben az Osszes hibrid esetében a szemnedvességtartalom a
viszonyitasi érték felett volt. A Pioneer 9757 esetében 15,5-16,8%-0s nedvessségtartalom
értekek kozott volt, a DKC 5092 esetében 14,5-15,1%-0s nedvességtartalom értékek kozott
volt, a KWS Hypoliti esetében 14,8-16,1%-o0s nedvességtartalom értékek kozott volt.

Lathato a 12. abran bemutatott eredmények alapjan, hogy a 2021-es gazdasagi évben
joval 14% alatti nedvességtartalom volt, ez Osszefliggésbe hozhatd a meleg iddjarassal és a
csapadékhidnnyal. A diagramm tengelyénél egy %-os szemléltetés lathatdo, amely a hibridek

nedvességtartalmat segit bemutatni.
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12. dbra A nedvességtartalom valtozasanak szemléltetése a vizsgalt idoszakok alatt

Forras: sajat szerkesztés

A hibridek nedvességtartalmanak valtozasaval kapcsolatban egytényezds varianciaanalizist

készitettem (ANOVA), amelynél a p-értéket vizsgaltam. Ha a p-érték nagyobb mmnt 0,05,

abban az esetben nincs szignifikans eltérés, ha a p-érték kisebb mint 0,05, van szignifik éns

eltérés. Szignifikdns eltérést ez alapjan a 2024-es évben lathatunk, amelynél a p érték
0,037197. A p-értékek teljes listajat a 10.tablazatban szeml¢ltetem.

Q. tablazat A p érték szemléltetése a nedvességtartalom esetéeben

Forras: sajat szerkesztés

2019
2020

2021
2022
2023
2024

0,937648

Ebben az évben egy kukoricahibrid volt vetve, emiatt nem lehet
egytényez0s varianciaanalizist alkalmazni.

0,929863

0,061691

0,41622

0,037197
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4.2.2 A korrigalt termésatlag alakulasa a vizsgalt id6szakban

A vizsgalt idészakban Osszesitettem a kukorica hibrideket évekre bontva. A 13. dbran
kiilonb6z6 szinek, kiilonb6zd kukorica hibrideket jelolnek. Az adott iddszakokban
begyljtottem a fajtdnként mért korrigalt termésatlagot. A 13. abran a vizsgalt gazdasdgi
évekhez kiilonbozd viszonyitasi értéket allitottam be. A viszonyitasi értéknek minden évben
az orszagos termésatlag értéket (KSH adat) adtam meg, ezzel is jol szemléltetve, hogy a
gazdasag az orszagos termésatlag felett vagy alatt teljesitett. A 13. abra diagramjainak
tengelyére a korrigdlt termésatlaghoz kapcsolddéan a tonna/hektar mértékegységet
alkalmaztam. A diagrammokon a p-értékeket is szemléltetem.

A 2019-es gazdasagi évben a korrigdlt termésatlag a viszonyitasi érték alatt volt
minden hibrid esetében. Az orszagos termésatlag ebben az évben 8,3 t/ha volt. Az egyes
hibridek kozil az Alexandra-Duo hibrid esetében a korrigalt termésatlag 5,5-6,9 t/ha kozott
alakult, ami a vizsgalt hibridek koziil a legszElesebb termésingadozast mutatta. A Berxxon-Duo
hibridnél a korrigalt termésatlag 5,8-6,8 t/ha k6zott mozgott, mig az Oxigen-Duo esetében 5,8—
6,6 t/ha kozotti értékeket mértek.

A 2020-as gazdasagi évben a korrigdlt termésatlag a viszonyitasi érték alatt volt a
vizsgalt hibrid esetében. Az orszigos termésatlag ebben az évben 8,4 tha volt. A Futurixx
hibrid esetében a korrigalt termésatlag 5,9-7,4 tonna/hektar kozotti érték volt.

A 2021-es gazdasagi évben a korrigdlt termés 4tlag a viszonyitdsi érték alatt volt
minden hibrid esetében. Az adott évben az orszagos termésatlag elérte a 6,5 t/ha értéket. Ehhez
viszonyitva a Futurixx Duo hibrid korrigalt termésatlaga 5,0-5,8 t/ha kozott alakult, mig az
Oxigen Duo kukorica esetében 5,0-5,2 t/ha, a Cardixxio Duo hibridnél pedig 5,0-5,1 t/ha
kozotti érteékeket mértek. Ebben a gazdasagi évbe az alacsony terméshozam oka, hogy a
gazdasaghoz tartozd teriileteket erds drotféreg és gyomfertdzottség alakult ki

A 2022-es gazdasagi évben a korrigalt termésatlag a viszonyitasi érték felett volt
minden hibrid esetében. Az adott évben az orszagos termésatlag mindossze 2,8 t/ha volt, ami
jelentésen elmaradt a vizsgalt hibridek teljestményét6l. A DKC 4897 hibrid korrigdlt
termésatlaga 9,7-11,3 t/ha kozott alakult, mig a Pioneer 9757 esetében 10,2-11,8 t/ha kozotti
értckeket mértek. A Cassak Duo hibridnél a korrigalt termésatlag 8,8-9,5 t/ha, a Hexxagon Duo
esetében 8,0-10,1 t/ha, mig a DKC 4943 hibridnél 9,8-10,9 t/ha kozotti értékeket mutatott.
Orszagosan a 2022-es ¢évet tekinthetjik aszaly szempontjab6l a legrosszabbnak. A

termésatlag szerint viszont jol lathatd, hogy a gazdasdg joval az orszigos termésatlag felett
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teljesitett. Ennek oka a kivalo hozammal, j6 aszily ¢és stressztird képességgel rendelkezd
hibridek kivalasztasa lehetett.

A 2023-as gazdasagi évben a korrigalt termésatlag a viszonyitdsi érték felett volt
minden hibrid esetében. Az orszagos termésatlag 6,3 t/ha volt. A DKC 5092 hibrid esetében
a korrigalt termésatlag 10,8-12,9 tonna/hektar kozotti érték volt, a Pioneer 9757 hibrid
esetében a korrigdlt termésatlag 10,8-12,8 tonna/hektar kozotti érték volt.

A 2024-es gazdasagi évben a korrigalt termésatlag a viszonyitasi értéke felett volt
minden hibrid esetében. Az orszigos termésatlag 5,3 tonna/hektar volt. A Pioneer 9757 hibrid
esetében a korrigdlt termésatlag 7,7-9 tonna/hektdr kozotti értek volt, a DKC 5092 hibrid
esetében a korrigdlt termésatlag 7,4-9,2 tonna/hektar kozotti érték volt, a KWS Hypolitd
hibrid esetében a korrigdlt termésatlag 7,9-9 tonna/hektar kozotti értek volt.

Ez alapjan jol lathat6, hogy a 2022-2024-es gazdasagi évek alatt, magasabb hozamot
hoztak az adott kukorica hibridek amelyet a lenti abraban is szemléltetek részletesen.

2019-es korrigalt termésatlag t/%Ozo-as korrigalt termésatlag 2021-es korrigalt termésatlag
a

t/h
14 13 13 t/ha

12 12 12

11 11 11

10 10 10
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13. abra A korrigalt termésatlag valtozasanak szemléltetése a vizsgalt idoszak alatt (forras:
sajat szerkesztés)
Forrés: sajat szerkesztés

A hibridek korrigalt termésatlaganak valtozdsaval kapcsolatban varianciaanalizist készitettem
(ANOVA), amelyn¢l a p-értéket vizsgadltam. Szgnifikans eltérést egyik gazdasadgi évben sem
lehetett megallapitani. A 9. tdbldzatban szemléltetem a p-értékeket az adott gazdasagi évekre
bontva.
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10. tablazat A p érték szemléltetése a vizsgalt gazdasagi években
Forrés: sajat szerkesztés
2019 0,937606
2020 Ebben az évben egy kukoricahibrid volt vetve, emiatt nem Ilehet

egytényez0s varianciaanalizist alkalmazni.

2021 0,645867
2022 0,051404
2023 0,92852

2024 0,976705

4.3 Kapcsolataz idéjarasi paraméterek és a terméshozam kozott

A korrelacios  vizsgalat célja a kiilonb6z0 meteorologiai tényezék, -mint a havi
csapadékosszeg (phavi), a havi atlaghdmérséklet (thavi), €s a havi maximumhdmérséklet
atlaga (tmax), - és akukorica terméshozama kozotti kapcsolat feltdrasa volt. Az elemzés soran
Pearson-fe¢le korrelaciot alkalmaztam, amely a két valtozd kozotti linearis kapcsolat erdsségét
és rranyat mutatja meg.

A vizsgalat eredményei alapjan jol megfigyelhetd, hogy a csapadék €s a hdmérséklet
egyarant meghataroz6 szerepet jatszik a kukorica hozamanak alakuldsaban, ugyanakkor ezek
hatdsa honaprol honapra eltéré6 mértékben érvényesiil. A legmagasabb poztiv korrelaciods
értek (értek: 0,8019) a juliusi atlaghdmérséklet és a terméshozam kozott mutatkozott meg,
ami arra utal, hogy ebben az id0szakban a melegebb iddjaras kedvezOen hatott a ndvény
fejlodésére és termésképzésére. Szintén erds pozitiv kapcsolat figyelhetd meg a jiniusi
homérsékleti értékek esetében (érték: 0,6988), amely az intenziv vegetativ ndvekedés fazisra
esik. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a nyari honapok melegebb iddjardsa Osszességében
elosegitette a termésképzodést.

Kozepes er6sségli pozitiv korrelaciot kaptam a majus (értek: 0,5878) és az augus ztus
(értek: 0,4651) havi homérsékleteknél is, melyek a kukorica viragzési, illetve érési iddszakat
fedik le. Ezen hénapokban megfeleld6 homérséklet elengedhetetlen a beporzas és a
szemképzddés folyamatdhoz, ami a hozam szempontjabdl dontd tényezo.

A negativ korrelacios értekek elsésorban a csapadékhoz kapcsolodnak, ami arra enged

kovetkeztetni, hogy a tilzott csapadék egyes honapokban kedvezdtleniil hatott a névény
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fejlodésére. Negativ de mérsékeltebb korrelacié mutathatd ki a marciusi (értek: - 0,418) és
aprilisi (érték: - 0,2617) csapadék esetében is, amelyek a vetési id6szakhoz kapcsolodnak.
Ezekben a honapokban a tllzott csapadék gatolhatta a megfeleld talajmunkdkat és a vetést.

A szeptemberi ¢és oktoberi homérséklet- és csapadékviszonyok korrelacios értékei mar
alacsonyabbak (érték: 0,249) és (érték: - 0,1666), ami arra utal, hogy az érrési és betakaritasi
idészakban a meteorologiai tényezOk hatdsa mérséklddik. A ndvény ekkor mar befejezte a
termésképzési szakaszt, igy a kiils6 kornyezeti tényezok kisebb mértékben befolyasoljak a
végsé hozamot.

A szeptemberi hoénap erds befolydssal van a terméshozamra. Minél tobb a csapadék

azokban a hénapokban amikor a kukoricdnak megfelelé csapadékmennyiségre van sziksége,

annal nagyobb termésre szamithatunk.

1
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14. abra Pearson féle korrelacio szemléltetése

Forras: sajat szerkesztés

4.4 A 2022-es aszaly elemzése a gazdasagban

A 2022-es ¢év kifejezetten aszalyos iddszak volt egész Magyarorszagon. Az aszaly mértékét
tobb tényez6 egyszerre képes befolydsolni. Ilyen tényezOk: az aszalyos iddszak kezdete és

idétartama, hdéségnapok szama, csapadék mennyiségének iddbeli eloszldsa, talaj mindsé ge,

37



agrotechnikai tényezOk, a termesztett novény fajtdja, a novénydllomany fejlettségi allapota
(Lizaso és munkatarsai, 2019).

A kukorica termesztés soran az egyik legfontosabb tényezO a csapadék mennyisége és
closzlasa a vegetacios id6szak alatt. A kukorica meleg- ¢és fényigényes novény, ugyanakkor
jelentds vizigénnyel rendelkezik, kiilondsen akezdeti fejlodési szakaszokban (Heszky, 2014).
A teljes tenyészidOszak alatt optimalisan 450-550 mm csapadékra van sziiksége ahhoz, hogy
megfeleld termést érjen el A vizhiany, legfoképpen akritikus fenoldgiai fazisokban, stlyosan
ronthatjdk a termés mennyiségi és mindségi értékeit.

A 2022-es gazdasadgi év meteorologiai adatait Osszehasonlitottam az 1990-2020
kozotti referencia idOszak adataival. Az adatokat az Orszigos Meteorologiai adattarbol
nyertem ki, vizsgdlva a napi csapadékosszeget €s a napi maximumhémérsékletet. A
vizsgalatom soran anyari napok, a forré napok és csapadék Osszegeket vizsgaltam. A 30 évre
visszamend meteorologiai atlag értékeket hasonlitottam Ossze a 2022-es év meteorold giai
adataival.

A kukorica fejlodését Ot szakaszra bontottam. Az elsé szakaszban a vetés id6pontjat
adtam meg kezdeti id6pontnak, amelyet a korai vegetdcidos idészakkal zartam. Ez az iddszak
a 04.25-05.30.-ig tart amikor a kukoricaban a kelés és a korai vegetativ szakasz zajlik A
masodik szakaszban az intenziv vegetativ ndvekedés iddszakat adtam meg. Ez az idészak a
teljes juniusi honap, vagyis 06.01-06.31.-1 idészak. A harmadik szakasz a cimerhdnyas és a
viragzas kezdete, amely a teljes juliusi hoénap, vagyis 07.01-07.30.-i idészak. A negyedik
szakaszba torténik szemtelitddés, tejes-viaszos ¢érés. Ezt az idészaki mtervallumot 08.01-
09.10 kozott vizsgaltam. Az utolsd, vagyis ©6todik szakaznak az érés ¢€s betakaritds eldtti
idészakot hatdroztam meg, amely 09.11-09.20 koz¢ esett.

Nyari napnak nevezziik azokat a napokat amikor a hdémérséklet maximuma eléri vagy
meghaladja a 25 Celsius- fokot. A kukorica elsé fenologiai fazisaban a 30 éves atlag értéke 10
db volt, mig a 2022-es évben a nyari napok szama 12 db volt. A kukorica masodik fenold giai
fazisaban a 30 éves atlag értéke 19 db volt, mig a 2022-es évben a nyari napok szama 26 db
volt. A kukorica harmadik fenologiai fazisaban a 30 éves atlag értéke 25 db volt, mig a 2022-
es évben a nyari napok szama 29 db volt. A kukorica negyedik fenologiai fazisaban a 30 éves
atlag értéke 29 db volt, mig a 2022-es évben a nyari napok szdma 35 db volt. A kukorica
utolso fazisaban a 30 éves atlag értéke 4 db volt, mig a 2022-es évben a nyari napok szama 2
db volt. Mindegyik fazisban jol megfigyelhetd, hogy anyari napok tobbségben voltak a 2022-

es aszalyos gazdasagi évben. Ezeket szemléltetem Osszesitve a 11.tdblazatban.
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11. tablazat Nyari napok szemléltetése a vizsgalt idbészakban

Forras: sal'ét szerkesztés

Idészak Fenolégiai fazisok 30 éves atlag 2022
(1990-2020)
04.25-05.30 Korai vegetacio 10 db 12 db
06.01-06.30 Intenziv vegetativ novekedés 19 db 26 db
07.01-07.30 Cimerhanyas/viragzas kezdete 25 db 29 db
08.01-09.10 Szemtelitddés/tejes viaszos érés 29 db 35db
09.11-09.20 Erés/betakaritasi id6szak 4 db 2db

Forr6 napnak nevezzikk azokat a napokat amikor a hdmérséklet maximuma eléri vagy
meghaladja a 35 Celsius-fokot. A kukorica els6 fenologiai fazisaban a 30 éves atlag értéke 0 db
volt, a 2022-es évben a forrd napok szama 0 db volt. A kukorica masodik fazisaban a 30 éves
atlag érteke 0 db volt, a 2022-es évben a forrd napok szdma 0 db volt. A kukorica harmadik
fenologiai fazisaban a 30 éves atlag 1 db volt, mig a 2022-es évben a forrdé napok szama 5 db
volt. A kukorica negyedik fazisdban a 30 éves atlag 2 db volt, mig a 2022-es évben a forrod
napok szama 2 db volt. A kukorica utolso fazisdban a 30 éves atlag 0 db volt, a 2022-es évben
a forr6 napok szdma 0 db volt. Lathatd hogy a kukorica harmadik fazisdban volt kiemelt

jelentdsége a forrd napok szamanak. Ezeket szemléltetem a 12.tablazatban.

12. tablazat Forro napok szemléltesése a vizsgalt idoszakban
Forras: sajat szerkesztés

Idoszak Fenolégiai fazisok 30 éves atlag 2022
(1990-2020)
04.25-05.30 = Korai vegetacio 0db 0db
06.01-06.31  Intenziv vegetativ novekedés 0db 0db
07.01-07.30 | Cimerhanyas/viragzas kezdete 1db 5db
08.01-09.10  Szemtelitédés/tejes viaszos érés 2db 2db
09.11-09.20  Erés/betakaritasi idGszak 0db 0db

A 13. tablazatban a csapadék Osszegeket szemléltetem a fenologiai fazisokban. Az elsd
fenologiai fazisban a 30 éves atlag esetében a csapadék mennyiségének azatlaga 69,4 mm, mig
a 2022-es évben a csapadék Osszege 77,7 mm volt. A masodik fizisban a csapadék

mennyiségének az atlaga 68,4 mm volt, mig a 2022-es évben a csapadék Osszege 61,5 mm volt.
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A harmadik fazisban a 30 éves atlag csapadék Osszege 65,5 mm volt, mig a 2022-es évben a
csapadék Osszege 19,8 mm volt. A negyedik fazisban a 30 éves atlag csapadék értéke 87,3 mm
volt, mig a 2022-es évben a csapadék Osszege 64,4 mm volt. Az utols6é fazisban a 30 éves atlag
csapadék érteke 22 mm volt, mig a 2022-es évben a csapadék dsszege 34,3 mm volt.

A gazdasadg a 2022-es évben magas termésatlaggal rendelkezett annak ellenére, hogy
orszagosan a 2022-es évet tekintettikk a legrosszabbnak. A magas termésatlagnak az oka a
megfeleld hibridvalasztas mellett az volt, hogy csak egy fenoldgiai fazist érintett alacsony
csapadékmennyiség. Ez a csapadékhidny a cimerhanyas/viragzis kezdete fenologiai fazisat

érintette.

13. tablazat Csapadék osszeg szemléltetése a vizsgalt idoszakban
Forras: sajat szerkesztés

Idészak Fenolégiai fazisok 30 éves atlag 2022
(1990-2020)

04.25-05.30 Korai vegetacio 69,4 mm 77,7 mm

06.01-06.31 Intenziv vegetativ novekedés 68,4 mm 61,5 mm

07.01-07.30 Cimerhanyés/virdgzas kezdete 65,5 mm 19,8 mm

08.01-09.10 Szemtelitddés/tejes viaszos érés 87,3 mm 64,4 mm

09.11-09.20 Erés/betakaritasi id6szak 22,0 mm 34,3 mm
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A 2019-2024 kozotti idOszak részletes vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy a
kukoricatermesztés sikerességét a vizsgalt gazdasagban els6sorban a kornyezeti tényezOk -
mindenekelott a csapadék mennyisége ¢és idébeli eloszlasa, valamint a homérséklet
viszonyok- hataroztak meg. A meteorologiai adatok elemzése egyértelmiien igazolta, hogy a
kukorica szamara legkritikusabb fenologiai fazisokban, vagyis a cimerhanyas, a viragzas ¢és a
szemtelitddés idGszakdban tapasztalt vizhidny komoly terméscsokkenéshez vezethet. Erre
kitind bizonyitek a 2022-es év, amikor az orszdgos datlagos terméshozam haromszorosat
realizdlta a gazdasdg a megfeleld csapadékmennyiségnek koszonhetden.

A hozamok ingadozisa mellett a vizsgalt évek eredményei ravildgitottak arra is, hogy
a megfeleld hibridvalasztas és az alkalmazott agrotechnikai moédszerek képesek mérsékelni a
kedvezdtlen idGjarasi tényezOk hatasait. Azokban az években, amikor szirazsagtlir6bb
hibrideket alkalmaztak, illetve avetés idOpontjat a tavaszi iddjarasi viszonyokhoz igazitottak,
a gazdasdg kevésbé szenvedett jelentds veszteségeket. A talajmintavételi eredmények
Osszehasonlitdsa is alatdmasztotta, hogy a szervesanyag visszapétlas ¢€s megfeleld
tapanyagutanpotlas  javitta a  talaj  allapotot, és  hosszabb  tavon  stabilabb
terméseredményekhez vezet.

Mindezek alapjan a jovobeni termesztési gyakorlatban kiemelt fontossagu a
klimavaltozdshoz valo alkalmazkodas. A termésbiztonsdg ndvelése érdekében tobb ranyba
szikséges elore Iépni. Elséként a hibridvalasztds soran nagyobb hangsulyt kell fektetni a
szarazsagtiird, rovidebb tenyészidejlii fajtak eldnybe részesitésére, amelyek képesek a kritikus
szakaszokat a nyari aszilyos id0szak eldtt vagy azzal péarhuzamosan, de mérsékeltebb
kockazattal atvészelni. A korai vetés alkalmazasa kiilonosen elonyos lehet, mivel igy a
kukorica viragzasa ¢és a szemek telitddésének kezdete mar juniusra esik, amikor a
csapadékellatottsdg még kedvezObb, mint a julius-augusztusban jellemzObb sziraz
idészakban.

Masrészt szilkséges a vizgazdalkodasi technologiak fejlesztése. A csapadék évek
kozotti €és éven beliili egyenldtlen eloszlasa egyre inkabb indokolja az ontdzési lehetdsé gek
bovitését, vagy legaldbb a talajnedvesség megérzését célzd moddszerek szélesebb korl
alkalmazisat. Az olyan technologidk, mint a mulcshagyis, a csokkentett menetszamu

talajmiivelés vagy a takarondvények hasznidlata, mind hozzijarulhatnak a talaj
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vizme gtartoképességének javitdsdhoz. Ezen tilmenden a preciziés gazdalkodasi eszk6zok-
példaul a zonas tapanyag-utanpétlas és a hely specifikus talajmiivelés- nem csak hozamok
stabilitasat novelhetik, hanem a koltséghatékonysdgot is javitjak.

Végiil fontos hangsulyozni, hogy a fenntarthat6 kukoricatermesztésben nem csupan
az aktualis évjarati tényezok kezelése a cél, hanem a hosszitava talaj- és vizgazdalkodas
biztositdsa is. A gazdasdg tapasztalatai alapjan kijelenthetd, hogy a terméseredmények
kiegyensulyozasahoz  komplex  megkozelités  szikséges, amely egyarant ¢épit a
hibridvalasztas, az agrotechnikai és a technologiai tényezOk Osszehangolasara. Csak ilyen
atfogd szemlélettel biztosithatd, hogy a kukoricatermesztés a jovoben is versenyképes
maradjon, ¢és képes legyen megfelelni a klimavaltozas ¢ a globalis élelmiszerhiany

kihivasainak.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatom soran a kukorica terméshozamat befolyasold kornyezeti tényezoket vizsgaltam
egy tolnai csaladi gazdasdgba. A kutatds célja az volt, hogy vizsgdljam az iddjarasi tényezdk
valtozasanak hatdsat a kukorica hozamvaltozasaira a 2019-2024-es id6szak kozott,
figyelembe véve a hibridvaltozasokat.

A vizsgalt idészak adatai alapjan megfigyelhetd, hogy a kdrnyezeti tényezok valtozasa
kozvetleniil befolydsolta a kukorica terméshozamat. A gazdasidg a vizsgdlt évek alatt attért a
jobb aszily és stressztiird képességgel rendelkezd hibridek alkalmazésara, amelyek jobb
hozamot tudtak biztositani, alkalmazkodva a valtozd klimatikus tényezOkhoz A tapasztalatok
alapjan ezek a fajtdk hozzijarultak a hozam ingadozasdnak csokkentéséhez, ¢€s segitették a
termelés biztonsdganak fenntartasat még kedvezdtlen évjaratokban is. Megfigyelhetd, hogy a
2022-es ¢év, amelyet orszagosan a legaszalyosabb idOszaknak tekinthetiink egész
Magyarorszagon, a gazdasidgba kiemelkkedd terméshozamot nyujtott. A kiemelkedé hozamok
meglétének egyarant a hibridmegvalasztast tekinthetjiik elsddlegesnek, de fontos tényezd, hogy
a kukorica kiilonboz6 fenologiai fazisaiban milyen csapadékeloszlast tapasztalhatunk.

Osszességében megallapithatd, hogy a kukorica termesztésének sikeressége erdsen fiigg
az adott év idGjarasi viszonyaitdl, ugyanakkor a tudatos hibridvalasztds, a megfeleld
vetéstechnologia ¢€s a preciziés gazdalkodasi megoldasok segitségével a negattv kornyezeti
hatasok részben mérsékelhetdk. A jovoben kiilondsen fontos lesz az éghajlatvaltozasra vald
felkésziilés, a vizmegtartd technologidk alkalmazasa, valamint a kornyezeti adatok folyamatos
elemzEse.

Dolgozatom eredményei megerdsitik, hogy a kukorica termesztése tovabbra is
meghatdrozd szerepet tolt be a hazai ndvénytermesztésben, ugyanakkor a fenntarthatd termelés
csak akkor valésithatd meg, ha a gazdalkodds rugalmasan alkalmazkodik a valtozd éghajlati
feltételekhez és technologiai lehetdségekhez.
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MATE Szervezeti és M(ikddési Szabalyzat

1l Hallgatdi Kdvetelményrendszer

L1, Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz, fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfolio készitési Gtmutatéja

4.2. s2. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvinos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl (mddositva: 2025, oktéber 16.)

NYILATKOZAT
a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvénos hozzaférésérél és

eredetiségéré|

A hallgaté neve: TOUR g ZsoTIA

A Hallgaté Neptun kédja: Foxcrd

) i j P Lo RICA U?fn UAKS L) TERMESHOTAKAT beroriRLoL0

A dolgozat cime: y.ou,uvczﬂ TEOUC T U sGIATA £6Y TOURI 6MI0nSHCA

A megjelenés éve: 2008

A konzulens intézetének neve: SUEPYT EQUESTES, TU Vi WTEZET

A konzulens tanszékének a neve: _NGR obOMAL Th pszé\c

Kijelentem, hogy az éltalam benyujtott zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lio* egyéni,
eredeti jellegd, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem at,
egyértelmiien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabbd kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése sordn alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdz6k (pl. szoveggeneralds, nyelvi
javitas, forditas, adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkot6i munkamat,
azok alkalmazasét a forrasok kozott vagy a mddszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai
elvarasoknak megfelelgen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zérovizsgdbol kizar és a zardvizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhaszndlasara,
hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre kerill a Magyar Agrar- és
Elettudoményi Egyetem kdnyvtdri repozitori rendszerébe, Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtédsatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Kelt: Nuwets: év_2025 \6 hé __2E  nap

T A

Hallgaté aldirdsa

! A megfelel6 dolgozattipus meghagydsa mellett a tébbi tipus térlends.
2 A megfelelé dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus térlends.
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111, Hallgatéi Kévetelményrendszer

111.1. Tanulmdnyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zdrédolgozat / portf6lié készitési Gtmutatéja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT
Trubin Zséfia (név) (hallgaté Neptun azonositéja: FOXCZ3 )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a

zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot! attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeir6l, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zdrddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfolidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2025 év oktober hé __30.  nap

belsé konzulens

! A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlends.
? A megfelels alahazando.
* A megfeleld alahizando.
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Hallgatdk, doktoranduszok nyllatkozata mesterséges Intelligencia (M1)
alkalmazdsarol

1. Altaldnos adatok

| Hallgaté neve: . TRk AN —_—
Neptun-kédja: POXCZ 3
Képzési szint (a megfeleldt jeldlje X-szel): 85¢/BA O MSc/MA T Doktori (PhO)
B EQVEDS ccucoirimimmmsrsione
Tantdrgy neve/kédja*: SINKDOLGoTAT  KEezhAS
A munka cime: 0 GAVORICH (EFN BIRG £\ 18 i pmiom bot Be varcdias
BN B YIZECAAIA S e AL A

* doktori értekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az Ml haszndlatarél

Alulirott, etikai felelésségem teljes tudatdban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjik, valasszon egyet oz aldabbi lehet&ségek kézill)
[ A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
{Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitéltése nem sziikséges.)
[ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Kérjik, toltse ki a vonatkozd tablazatokatl)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékd felhasznalds (pl. forditds, nyelvi korrektira,
otletelés stb.)

(Ezen felhoszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhaszndlds célja Alkalmazott Mi-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja sz6veg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelentss tartalmi hozzajérulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generdldsa)

(Ezekben oz esetekben a felhaszndlt kulesfontossag promptok és az M dltal adott nyers
vélaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)

Alkalmazott Mi- A prompt-naplét

Az érintett fejezet /

Afelhaszndlds célja | 2502 OV | ghva |  tébldzag | ATIRIMAO meliékiet
verziéja, sy fona bejegyzésének
elérhet8sége o = sorszama
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3/A. Oktatd alal elbirt kiegéseitd szabdlyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantArgy oktatdja vagy témavezetlje ar Mi-eszkbrok haszndlatira
vonatkozéan kulsn szabalyokat vagy elvirdsokat hatdrozott meg, kérjuk, az aldbbi mezbhen
foglalja 6ssze ezeket:

Pl 0z MI hosendloténak tilolma bizonyos feladottipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlato
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktaté vagy témavezetd altal eldirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozd nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytdllésdgdért teljes kor( felelésséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: . Touuesi , 2025. .12 hé .34.. nap

Hallgaté aldirdsa Konzulens/Témavezetd aldirdsa
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